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У більшості випадків для виявлення загорання на автотранспортних засо-
бах використовують максимальні теплові пожежні сповіщувачі. Параметр 
спрацювання даних сповіщувачів є незмінним. На час виявлення пожежі поже-
жним сповіщувачем та на ймовірність його хибного спрацювання впливає теп-
ловий потік від двигуна внутрішнього згорання. У статті створено та дослі-
джено алгоритм роботи максимально-динамічного теплового пожежного спо-
віщувача зі змінними параметрами спрацювання. В залежності від температу-
рного впливу режимів роботи двигуна даний алгоритм автоматично змінює 
значення мінімальної статичної температури спрацювання сповіщувача та 
значення швидкості підвищення температури за якої він спрацьовує. Результа-
ти експерименту показали, що в початковий період часу роботи двигуна швид-
кість зміни температури у моторному відсіку коливається і є найбільшою. Вона 
може бути більше 290 ºС/хв. Однак незалежно від марки автотранспортного 
засобу та типу двигуна, коли температура сягне технологічної, то швидкість 
зміни температури буде змінюватися в невеликих межах, приблизно 
30÷50 ºС/хв. Результати дослідження в пакеті Simulink (США) програмного 
середовища MATLAB (США) підтверджують ефективність запрограмованого 
алгоритму роботи теплового пожежного сповіщувача. Розроблений алгоритм 
роботи пожежного сповіщувача дозволяє виявляти загорання на ранній стадії 
та зменшити хибність його спрацювання. Пожежний сповіщувач спрацьовував 
як на максимальну, так і на динамічну складову. На максимальну складову за-
пропонований сповіщувач спрацьовує приблизно в 2,3 рази швидше, ніж класич-
ний максимальний тепловий пожежний сповіщувач. Виявлення загорання на 
ранній стадії дозволяє швидше задіяти систему пожежогасіння. 
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1. Вступ
Кількість автотранспортних засобів (АТЗ) у світі з кожним роком зростає.
Це спричинено розширенням туристичних, торговельно-економічних зв’язків 
як у межах країни, так і між країнами, збільшенням потреб населення у легко-
вих автомобілях, тощо. Очевидно, що такі тенденції призводять до збільшення 
чисельності автомобільного парку, а отже і супутніх проблематик, які вони 
створюють. АТЗ повинні забезпечувати безпеку людей, які ними користуються 
чи беруть участь у дорожньому русі. Важливим елементом загальної безпеки 






Пожежі АТЗ призводять до загибелі та травмування людей та значних ма-
теріальних втрат. Щорічно у світі виникає понад 1 млн пожеж даного роду [1] 
що призводить до загибелі близько 3 тис. осіб, а матеріальні збитки перевищу-
ють 1 млрд. доларів США. Особливу небезпеку становлять такі пожежі, які ви-
никають внаслідок дорожньо-транспортних пригод [2] та у автомобільних ту-
нелях [3], де гине найбільша частка людей. За даними Інституту державного 
управління та наукових досліджень у сфері цивільного захисту впродовж 
2020 року виникло 4972 пожеж АТЗ, внаслідок чого загинуло 12 осіб, а травму-
вались 82 особи. Лише прямі матеріальні збитки перевищили 400 млн грн. Ана-
ліз статистичних даних свідчить про тенденцію зростання кількості пожеж 
АТЗ, що призводить до зростання матеріальних збитків та людських жертв у 
всьому світі. 
На величину наслідків від пожеж (загибель та травмування людей, розмір 
матеріальних збитків) впливає ефективність системи виявлення та гасіння по-
жежі. Обладнання АТЗ, будь якої категорії, системами виявлення та гасіння 
пожежі в рази підвищує протипожежний захист АТЗ.  
У ряді країн розроблено та впроваджено законодавчі акти, які регламенту-
ють обладнання АТЗ автоматичними системами виявлення та гасіння пожежі. 
На території Європейського союзу це Положення № 107 Європейської економі-
чної комісії ООН (ЄЕК ООН) – «Єдині положення щодо схвалення транспорт-
них засобів категорії M2 або M3 щодо їх загальної будови (2018/237). У Швеції 
це вказівки SBF 128:1 щодо обладнання системами виявлення та гасіння поже-
жі у моторному відсіку автобусів [4]. Більше того, розроблено документ 
SP Method 4912, який встановлює ефективність використання тієї чи іншої сис-
теми пожежогасіння АТЗ [5]. 
Ефективність системи виявлення пожежі буде залежати найперше від міс-
ця встановлення та типу пожежного сповіщувача (ПС), а також від правильного 
розробленого алгоритму роботи ПС. ПС повинен безпомилково виявити джере-
ло займання на ранній стадії розвитку. Виявляти загорання на ранній стадії до-
зволяє скоріше задіяти системи пожежогасіння і тим самим запобігти загибелі, 
травмування людей і значних матеріальних втрат. Однак забезпечити ефектив-
ну роботу ПС в складних температурних, конвективних та конструктивних 
умовах є непросто. Усі ці чинники впливають на ефективну роботу ПС, а отже і 
на час виявлення загорання. Тому розробка алгоритму роботи ПС, який би без-
помилково виявляв загорання на ранній стадії, є актуальною задачею. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Причини виникнення та особливості розвитку пожеж АТЗ описано у низці 
наукових праць. В роботі [6] відмічається, що більшість таких пожеж припадає 
на пасажирські транспортні засоби (понад 91 %). Найчастіше такі пожежі бе-
руть свій початок з моторного відсіку (близько 70 %), рідше з салону чи кабіни 
АТЗ (12 %). Основними причинами виникнення пожеж є пожежонебезпечні 
режими роботи бортової електромережі, близько 35 %÷40 %. Близько 25 % по-
жеж виникає внаслідок розплавлення деталей (паливо- і маслопроводів тощо) 







жежі стаються внаслідок попадання палива, мастил та гідравлічних рідин на 
високонагріті поверхні двигуна та турбокомпресора, внаслідок порушення гер-
метичності арматури паливних та гідравлічних систем. На підпал припадає 
10 % та близько 30 % причин не встановлені. Однак в роботі [6] нічого не за-
значається про вплив на розвиток пожеж АТЗ систем виявлення та гасіння по-
жеж та їх роль у запобіганні пожеж. В роботі [7] розглянуто ефективність вико-
ристання систем виявлення та гасіння пожеж, які були розміщенні у моторному 
відсіку 70 автобусів. Під час пожежі у двох автобусах спрацювали системи ви-
явлення та гасіння пожеж. У семи випадках дані системи спрацювали хибно. Із 
них, у п'ятьох випадках системи виявлення пожежі спрацювали не через вилив 
теплових потоків. У трьох випадках системи спрацьовували від гарячих вихло-
пних газів. Однак в роботі [7] не вказано, які саме типи ПС були використані в 
системах виявлення пожежі. Це б дозволило більш ґрунтовно зробити аналіз 
про причини хибного спрацювання систем. 
Для того, щоб розробити ефективну систему виявлення пожежі, необхідно 
знати, як розвивається і поширюється пожежа на АТЗ. При пожежі в різних міс-
цях моторного відсіку температура піднімається по різному. В роботі [8] резуль-
тати експерименту показали, що полум’я швидко поширюється після загорання в 
моторному відсіку легкового автомобіля седан. Уже приблизно за 30 с темпера-
тура сягає 550–600 °С. Гасіння пожежі слід проводити протягом 6 хв. Однак екс-
перимент проводили в приміщенні без доступу повітряних потоків. Це впливає 
на значення температури, коли АТЗ буде експлуатуватися на відкритій місцевос-
ті і не дозволяє визначити необхідну статичну температуру спрацювання тепло-
вого ПС. В роботі [9] практично досліджено, як полум’я від палаючого автомо-
біля перекидається на поряд припаркові автомобілі. Температура в місці за-
ймання в початковий період коливається від 200 °С до 750 °С. Експеримент та-
кож проводився в закритому приміщенні. Для забезпечення доступу повітряних 
потоків, вікна першого поверху будівлі були відчинені. В роботі [10] отримані 
результати дозволили визначити теплове випромінювання в просторових поло-
женнях та відстані пожежної безпеки для людей та сусідніх автомобілів. Однак 
експеримент проводився в закритому приміщенні, без доступу повітряних пото-
ків і АТЗ не рухався. Це впливає на значення теплового випромінювання, а отже 
на вибір теплового ПС з необхідною статичною температурою спрацювання. В 
роботі [11] особливо приділяється увага виникненню та розвитку пожежі в мо-
торному відсіку під час руху та стоянки автомобіля, а також, коли пожежа пере-
кидається на поряд припарковані автомобілі. Приведена комп’ютерна модель 
розвитку пожежі автомобіля та вплив пожежі на сусідні припарковані автомобі-
лі. Усі ці експерименти доводять, що найшвидше полум’я поширюється у мо-
торному відсіку автомобіля. Але залишається невирішеним питання щодо вибо-
ру типу ПС та місця його розміщення в моторному відсіку. 
В загальному випадку будь яка система виявлення та гасіння пожежі АТЗ 
повинна складатись із ПС, блоку керування та модулів пожежогасіння. Загальна 
будова такої системи може бути виконано, як наведено у роботах [12, 13]. В ро-
боті [12] запропонована зовнішня система пожежогасіння. Описано проблеми, 






тепловий ПС з статичною температурою спрацювання 85150 ºС. Однак, в за-
лежності від умов та режимів експлуатування АТЗ, час спрацювання ПС з не-
змінною статичною температурою спрацювання буде різним. Це вплине на час 
виявлення загорання. Автор пропонує лише підвищити надійність сповіщувача 
шляхом моніторингу та діагностики несправностей сповіщувача. В роботі [13] 
запропонована установка пожежогасіння колісних транспортних засобів. Для 
виявлення загорання запропоновано ПС полум’я та тепловий ПС. Однак робота 
[13] не вирішує питання щодо вибору типів теплових ПС та ПС полум’я та де 
саме їх необхідно розміщувати. Від вибору типу ПС залежить ефективність ви-
користання системи виявлення пожежі.  
Як уже зазначалося, більшість пожеж виникає у моторному відсіку, у са-
лонах та багажних відділеннях АТЗ тощо. Розміщення систем виявлення та га-
сіння пожежі у таких місцях є найдоцільніше. В роботі [14] представлена фізи-
чна та комп’ютерна моделі для моделювання повітряного потоку та теплового 
поля в моторному відсіку. Як показали результати дослідження, температура не 
перевищувала 72 ºС. Дослідження проводилися на фізичній моделі, а не на реа-
льному АТЗ. В роботі [15] наведено всебічні дослідження температурних та 
конвективних режимів у моторному відсіку АТЗ. Встановлено, що температура 
зовнішніх елементів двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ) може сягати 100 ºС, 
а випускного колектора 260 ºС. Однак рекомендацій щодо вибору типу тепло-
вого ПС з певною статичною температурою спрацювання та алгоритму його 
роботи не дано. В роботі [16] зазначено, що безпосередньо температура повітря 
у моторному відсіку сягає 80120 ºС, а короткочасні піки поблизу турбокомп-
ресора та випускного колектора 180190 ºС. У той же час, коли АТЗ не експлу-
атується, його температура рівна температурі навколишнього середовища і мо-
же бути, наприклад, –30 ºС. Результати досліджень в роботі [16] дозволяють 
зробити висновки щодо розміщення ПС в моторному відсіку і як вплине темпе-
ратура повітря на роботу теплового ПС. Однак також не дано рекомендацій 
щодо вибору типу теплового ПС з певною статичною температурою спрацю-
вання та алгоритму його роботи. 
В роботі [17] проведено повномасштабні дослідження щодо ефективності 
роботи різних систем виявлення пожеж в моторному відсіку. За допомогою мо-
делювання визначено значення температури і концентрації диму. Також визна-
чено як на ці значення впливають конфігурація двигуна та умови руху. Встано-
влено, що ефективна робота як теплових, так і димових ПС, суттєво залежить 
від їх місця розміщення та руху повітряних потоків у моторному відсіку. Однак 
в роботі [17] нічого не зазначено про різні типи теплових та димових ПС та ал-
горитми їх роботи. У роботі [18] досліджено динаміку пожежі електричного 
гібридного автобуса. Для виявлення загорання в моторному відсіку використо-
вувався лінійний тепловий ПС з статичною температурою спрацювання 180 ºС. 
Також використовувалися шість звичайних точкових димових та теплових ПС, 
з них два аспіраційного типу. Точкові теплові ПС з статичною температурою 
спрацювання 54 ºС. Оскільки статична температура спрацювання ПС є незмін-
ною, то тепловий потік від ДВЗ буде впливати на час виявлення загорання. Ви-







горання та ймовірність хибного спрацювання. Умови експлуатації АТЗ є склад-
ними і їх необхідно враховувати під час розробки алгоритму роботи ПС. 
У роботах [19, 20] грунтовно аналізували різні типи ПС, які можуть вико-
ристовуватися у важких АТЗ. У більшості випадків для виявлення загорання 
використовують теплові ПС. Використання оптичних димових ПС не є ефекти-
вним, особливо в моторних відсіках, в багажних відділеннях автобусів. Вони 
більш придатні для застосування в чистих місцях за відсутності пилу, напри-
клад в салонах літаків, пасажирських вагонах поїздів. Однак в роботах [19, 20] 
розглядають максимальні теплові ПС з сталою мінімальною статичною темпе-
ратурою спрацювання. В роботі [21] проведено дослідження використання різ-
них типів сповіщувачів у моторних відсіках транспортних засобів гірничої 
промисловості. На підставі проведених експериментів визначено, що димові 
ПС ефективно виявляють займання у моторному відсіку. Разом з тим, більш 
ефективні є газові давачі, які здатні виявляти вуглеводні продуктів згоряння. 
Однак, як зазначає сам автор, дані димові ПС будуть ефективні, якщо позбутися 
негативного впливу навколишнього середовища, яке є в моторному відсіку.  
Автори в роботі [22] для автомобіля запропонували систему виявлення 
пожежі та керування пожежогасінням, яка побудована з використанням нечіт-
кої логіки. Система виявлення пожежі складається з датчиків полум'я, темпера-
тури та диму. Залежно від характеристик навколишнього середовища усі вони 
розміщенні в різних місцях. Для контролю за моторним відсіком використову-
вали давач температури. Запропонована система реалізується на мікроконтро-
лері Arduino (Італія) та виявляє загорання протягом 20 секунд. Свої досліджен-
ня автори продовжили в роботі [23]. В роботі [23] запропоновано нечітку сис-
тему, яка аналізує миттєві дані та приймає рішення про те, чи відбулася пожежа 
чи ні. Був проведений експеримент з використанням дитячого електромобіля. 
Однак в роботах [22, 23] вхідній лінгвістичній змінній температурі відповідає 
лише три змінні: низька, середня, висока. Діапазони лінгвістичних змінних не 
змінюються в залежності від режимів експлуатації автомобіля. В роботі [24] для 
виявлення та ліквідації потенційних пожеж у моторному відсіку двигуна та 
акумулятора гібридного електромобіля пропонується нова нечітка детермінова-
на система неконтрольованого типу. На входи нечіткого регулятора Мамдані 
поступають сигнали з давачів температури та вологості, які розміщенні в мо-
торному відсіку та з давачів напруги та струму, які розміщенні в акумулятор-
ному відсіку. Встановлено форми і параметри вхідних та вихідних функцій на-
лежності. Однак лінгвістичні змінні не змінюються в залежності від умов екс-
плуатації автомобіля. Автори нічого не зазначають про зміну температури в 
моторному відсіку внаслідок теплового впливу двигуна та зміни кліматичних 
умов. Регулятор Мамдамі використовується для побудови всієї системи вияв-
лення пожежі. В роботі [25] був запропонований та синтезований блок нечіткої 
корекції на основі теорії нечіткої логіки із використанням алгоритму Мамдані 
лише для комбінованого ПС з сенсорами диму та тепла. Даний ПС дає змогу 
розпізнавати різні етапи зміни температури та задимленості у приміщеннях. Це 






використання у приміщеннях і не розглядався для використання на АТЗ в умо-
вах різкої зміни температури. 
Отже, як було зазначено вище, для виявлення займання в моторному та ба-
гажному відсіках найбільш доцільно використовувати тепловий ПС. За прин-
ципом реагування теплові ПС бувають: статичні (максимальні), максимально-
динамічні (максимально-диференційні). Вибрати тип теплового ПС, який необ-
хідно встановити, є непростою задачею. Для цього необхідно враховувати клас 
сповіщувачів. Максимально-динамічні теплові ПС ефективніші за звичайні ма-
ксимальні теплові ПС. Вони придатні для застосовування за умов, коли темпе-
ратура навколишнього середовища низька. У той же час як максимальні теплові 
ПС ні. Однак ПС динамічного типу чутливіші і можуть видавати хибні сигнали 
тривоги при значних коливаннях температури, які обумовлені режимами робо-
ти ДВЗ та кліматичними умовами. Під час роботи ДВЗ в номінальному режимі 
роботи температура в моторному відсіку є майже сталою, як під час руху так і 
зупинки АТЗ. 
АТЗ протягом декількох годин можуть експлуатуватися в різних температур-
них умовах, з різною швидкістю руху, що буде створювати різні повітряні потоки, 
у різну пору доби. Температура може змінюватися дуже швидко протягом корот-
кого періоду часу та може навіть виходити за температурні діапазони використан-
ня сповіщувачів. Ця швидка зміна температури впливає на час виявлення пожежі 
тепловим ПС та може спричиняти хибні спрацювання теплового ПС динамічного 
типу. Така ситуація може виникати, наприклад у вантажних відсіках, обладнаних 
великими дверима, що виходять безпосередньо назовні. Взимку, поки двері відчи-
нені, сповіщувачі піддаються охолодженню, після зачинення дверей відбувається 
різке підвищування температури. При русі АТЗ в горах: біля схилу гори може бу-
ти, наприклад, +20 ºС, а на перевалі –5 ºС. У таких ситуаціях краще не використо-
вувати теплові сповіщувачі динамічного типу. 
Максимальні теплові ПС в умовах значних коливань температур за короткі 
проміжки часу працюють стабільніше. Вони підбираються так, щоб мінімальна 
статична температура спрацьовування перевищувала нормальну температура 
використання. Зрозуміло, що чим менша різниця між мінімальною статичною 
температурою спрацьовування і температурою використання, тим більша ймо-
вірність помилкових спрацьовувань. Запобігти таким ситуаціям можна встано-
вленням сповіщувачів із відповідно вищою температурою спрацьовування. В 
той же час, із збільшенням цієї різниці збільшується час виявлення пожежі ПС. 
Однак максимальні теплові ПС виявляють загорання при мінусових температу-
рах із затримкою в часі порівняно з виявленням пожежі, яка може відбутися 
при додатних температурах. Тоді виходить, що залежно від пори року, темпера-
тури повітря і умов експлуатації АТЗ необхідно весь час змінювати мінімальну 
статичну температуру спрацювання, тобто клас теплового ПС. 
Отже, при виборі теплових ПС необхідно враховувати швидкість зміни те-
мператури навколишнього середовища, водночас залишаючись у діапазоні тем-
ператур використання, не лише від впливу кліматичних умов, але й від впливу 
режимів роботи ДВЗ. В результаті виникає ситуація, коли мінімальну статичну 







температури за якої він спрацьовує потрібно змінювати. Змінювати краще на 
програмному рівні, що легше і не потребує додаткових затрат.  
Про необхідність на програмно-технічному рівні коректувати рівень порого-
вого значення спрацювання ПС йшла мова в роботі [26]. В ній запропоновано ал-
горитм роботи теплового ПС, який змінює значення статичної температури спра-
цювання та швидкості підвищення температури, за якої він спрацьовує. Однак да-
ний сповіщувач призначений для контролю температури навколишнього середо-
вища в приміщеннях, де розміщене технологічне обладнання. Він не призначений 
для контролю температури в приміщенні, де швидкість зміни температури коли-
вається від температурного впливу технологічного обладнання. 
В роботі [27] розроблено алгоритм роботи теплового ПС, який змінює по-
роговий рівень спрацювання. Він враховує зміну температури навколишнього 
середовища та її швидкість від температурних впливів технологічного облад-
нання, яке знаходиться в закритому приміщенні. Даний алгоритм роботи не до-
зволяє враховувати коливання швидкості підвищення температури від моменту 
початку роботи до моменту виходу на технологічну температуру. Швидкість 
підвищення температури в моторному відсіку АТЗ в ці моменти є різною. 
Отже із проведеного аналізу літературних джерел встановлено, що для вияв-
лення загорань в моторному відсіку найефективніше використовувати теплові ПС. 
При виборі теплових ПС необхідно враховувати теплові потоки від роботи ДВЗ. 
Вони впливають на вибір значень мінімальної статичної температури спрацюван-
ня теплового ПС та швидкості підвищення температури за якої він спрацьовує. 
Значення цих параметрів спрацювання ПС впливають на час виявлення пожежі та 
на ймовірність його хибного спрацювання. Для швидкого виявлення загорання, 
коли ДВЗ не працює, дані значення повинні бути мінімальними. Коли ДВЗ почи-
нає працювати температура в моторному відсіку зростає. Щоб не було хибного 
спрацювання ПС необхідно щоб його значення параметрів спрацювання були бі-
льші. В результаті виникає ситуація, коли параметри спрацювання теплового ПС 
потрібно змінювати. Тому розробка алгоритму роботи максимально-динамічного 
теплового ПС, котрий забезпечить ефективну роботу у складних температурних 
умовах і виявлення пожежі на ранній стадії розвитку, є складною задачею. 
Розв’язання даної задачі дасть змогу скоріше задіяти систему пожежогасіння і тим 
самим підвищити протипожежний захист АТЗ. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою роботи є підвищення пожежної безпеки АТЗ за рахунок вдоскона-
лення алгоритму роботи максимально-динамічного теплового ПС. В залежності 
від температурних впливів навколишнього середовища, внаслідок режимів ро-
боти ДВЗ, алгоритм автоматично змінював би значення мінімальної статичної 
температури спрацювання ПС та значення швидкості підвищення температури 
його спрацювання. Це дозволить виявляти загорання на ранній стадії та змен-
шити хибність спрацювань від температурних впливів, не пов’язаних з поже-
жею. Виявлення загорання на ранній стадії дає змогу скоріше задіяти систему 
пожежогасіння і тим самим підвищити протипожежний захист АТЗ. 






– встановити, які параметри спрацювання максимально-динамічного тепло-
вого ПС будуть змінюватися внаслідок теплового впливу ДВЗ і моменти цих змін; 
– експериментально визначити температуру та швидкість її зміни в мотор-
ному відсіку під час роботи ДВЗ при русі та зупинці АТЗ; 
– створити блок-схему алгоритму роботи максимально-динамічного тепло-
вого ПС зі змінними параметрами спрацювання;  
– провести симуляційні дослідження на комп’ютерній моделі створеного 
алгоритму роботи максимально-динамічного теплового ПС зі змінними параме-
трами спрацювання для визначення його працездатності. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
В сучасних теплових ПС для виявлення загорання використовують різнома-
нітні чутливі елементи, параметри яких залежать від температури та закони фізи-
ки. Найбільше в якості чутливих елементів в ПС використовують напівпровідни-
кові (терморезистори, термодіоди) та термоелектричні елементи (термопари), які 
відносяться до електричних методів вимірювання. Тому для вимірювання темпе-
ратури в моторному відсіку використовували три термоелектричні пристрої. Вони 
складаються з термопари та цифрового мультиметра. Термопари моделі ТР-01А з 
діапазоном вимірювання від –50 ºС до +204 ºС. Цифровий мультиметр Mastech 
має діапазон вимірювання температури від –20 °C до +1000 °C. Точність вимірю-
вання приладу в діапазоні від ‒0 °C до +400 °C – ±(1,0 %+2). 
Для проведення експерименту були використані природні умови. За ме-
тою досліджень експеримент був констатуючим, однофакторним. За органі-
зацією та місцем виконання – польовий. За можливістю впливу на умови 
проведення експерименту – активний. За типом моделей, що вивчаються під 
час досліду – матеріальний. 
Для розроблення моделі запропонованого алгоритму роботи теплового ПС 
із змінними параметрами спрацювання використовували MATLAB (США). 
MATLAB – спеціалізований пакет прикладних програм призначений для чис-
лового аналізу в різноманітних галузях, наприклад електромеханіці чи енерге-
тиці. MATLAB має власну мову програмування. Система MATLAB була ство-
рена компанією The MathWorks і є сучасним засобом для роботи з функціями, 
матрицями, логікою, роботи з алгоритмами. В пакеті передбачене створення 
робочих проектів (user interfaces) з використанням програм з інших мов про-
грамування, наприклад Fortran. Пакет спеціалізується на чисельному обчислен-
ні процесів. В поєднанні з різноманітними вбудованими математичними функ-
ціями та великими бібліотеками різноманітних моделей пакет є повноцінною 
системою аналізу та проектування різноманітних систем. 
 
5. Результати створення та досліджень алгоритму роботи максимально-
динамічного теплового пожежного сповіщувача із змінними параметрами 
5. 1. Встановлення необхідних параметрів для працездатності алгори-
тму роботи максимально-динамічного теплового ПС 
Для працездатності алгоритму роботи максимально-динамічного теплового 







від температурного впливу режимів роботи ДВЗ. Цими параметрами є мініма-
льна статична температури спрацювання ПС Т°спр та значення швидкості під-
вищення температури його спрацювання Т°спр. 
Для зміни параметрів спрацювання ПС необхідно встановити, коли саме 
повинні відбуватися ці зміни. Для цього введено два часові параметри. Перший 
параметр – це час, за який температура в місці розміщення ПС досягне значен-
ня технологічної температури (робочої температури) внаслідок роботи ДВЗ тех. 
Другий параметр – це час, за який здійснюється корекція значень мінімальної 
статичної температури спрацювання ПС та швидкості підвищення температури 
його спрацювання кор. Тобто час, протягом якого температура ДВЗ сягне зна-
чення температури навколишнього середовища після його вимкнення. 
Для того щоб виявити загорання на ранній стадії, коли ДВЗ вимкнено і 
АТЗ не експлуатується, необхідно щоб Т°спр і Т°спр були якомога меншими. 
Найменші значення Т°спр і Т°спр при яких ПС надійно виявляє загорання мають 
класичні максимально-динамічні теплові ПС класу А (Тспр=+54 ºС) з 
Тспр=8 ºC/хв. Ці значення будуть початковими. 
При роботі ДВЗ температура в моторному відсіку зростає до технологічної 
температури з певною швидкістю. Щоб не було хибного спрацювання необхід-
но змінити значення мінімальної статичної температури спрацювання ПС Т°спр 
та значення швидкості підвищення температури його спрацювання Т°спр. Зна-
чення Т°спр буде залежати від максимального значення температури в місці 
встановлення ПС Тмак. Значення Тмак визначено в процесі проведення експе-
рименту. Швидкості підвищення температури в різні проміжку часу роботи 
ДВЗ будуть різними. Щоб встановити нові значення Тспр необхідно знати два 
параметри Тмак1 і Тмак2. Тмак1, Тмак2 – максимальні швидкості підвищення 
температури у моторному відсіку через роботу ДВЗ протягом і після часу тех. 
Їх також визначено в процесі проведення експерименту. Тмак, Тмак1 і Тмак2 є 
більшими від температури та швидкості зміни температури навколишнього се-
редовища внаслідок впливу кліматичних умов. 
 
5. 2. Експериментальні дослідження 
Перш ніж змоделювати запропонований алгоритм роботи теплового ПС 
дослідимо, як буде змінюватися температура в моторному відсіку внаслідок ро-
боти ДВЗ при русі та зупинці АТЗ. Це необхідно для визначення мінімальної 
статичної температури спрацювання ПС та значення швидкості підвищення те-
мператури його спрацювання. Дослідження проводилися на двох легкових ав-
томобілях: Renault Megan III Grandtour (Франція) з дизельним двигуном K9K 
(Франція) та Renault Megan III Grandtour (Франція) з бензиновим двигуном 
M4R (Франція). Рух АТЗ відбувався в міському циклі. Термопара № 1 розміщу-
валася з боку ДВЗ зі сторони радіаторної решітки, термопара № 2 – зверху по 
середині двигуна, термопара № 3 – з боку ДВЗ зі сторони салона (випускного 
колектора) (рис. 1). Під час проведення експерименту температура повітря на-
вколишнього середовища становила tн.сер=14 ºС і погода була сонячна. Тому, 






Результати експериментальних досліджень наведені в табл. 1 (АТЗ з дизельним 
ДВЗ K9K) та табл. 2 (АТЗ з бензиновим ДВЗ M4R). Значення температури в 
моторному відсіку при русі та зупинці АТЗ наведені через 16 хв, після встанов-
лення так званої технологічної температури роботи ДВЗ. Максимальні значення 
швидкість наростання температури в моторному відсіку наведені під час роботи 




Рис. 1. Місця розміщення трьох термопар в моторному відсіку 
 
Таблиця 1 




















ри в початковий мо-
мент часу, ºС/хв 
Термопара № 1 58÷71 50÷55 7÷16 15 
Термопара № 2 35÷45 51÷67 30÷51 90 
Термопара № 3 59÷73 102÷120 50÷115 255 
 
Таблиця 2 




















ри в початковий мо-
мент часу, ºС/хв 
Термопара № 1 53÷81 49÷72 7÷15 30 
Термопара № 2 56÷72 60÷75 30÷45 68 








Різні значення температур в моторному відсіку та швидкості її зміни в різ-
них точках при русі та зупинці АТЗ можна пояснити впливом повітряних пото-
ків та різних значень температур елементів ДВЗ. На значення температури в 
місці розміщення термопари № 1 впливає потік від радіатора, у той же час, тер-
мопара № 3 є більш захищена і знаходить біля вихідного колектора. 
 
5. 3. Створення блок-схеми алгоритму роботи максимально-
динамічного теплового пожежного сповіщувача із змінними параметрами 
спрацювання 
Блок-схема створеного алгоритму роботи теплового максимально-
динамічного ПС показана на рис. 2. 
Для демонстрації алгоритму роботи, розглянуто найскладніший випадок, 
що ПС розміщений в моторному відсіку. При першому включенні ПС прово-
дить самотестування працездатності основних своїх елементів, перевіряє наяв-
ність зв’язку з блоком керування (блок 2). При виявлені несправності своїх 
елементів на виході ПС формується електричний сигнал про несправність 
(блок 4). В пам'ять мікропроцесора ПС (блок 5) для конкретного АТЗ та типу 
ДВЗ на початку експлуатації записуються початкові значення: кор, тех, Тмак, 
Тмак1, Тмак2. 
На наступному етапі обнулюється і вмикається лічильник часу ПС ліч 
(блок 6). Він необхідний для того, щоб можна було здійснити корекцію значен-
ня мінімальної температури спрацювання ПС Т°спр та значення швидкості під-
вищення температури Т°спр за якої він спрацьовує. Дані значення залежать від 
зміни температури в місці встановлення ПС, внаслідок впливу роботи ДВЗ та 
дії кліматичних умов. Встановлюється клас теплового ПС А2. Тобто 
Т°спр=+54 ºС (блок 7). 
В блоці 8 перевіряється чи працює ДВЗ. Для цього ПС повинен мати ре-
лейний вхід, щоб завести сигнал з бортового комп’ютера. Якщо ДВЗ не працює, 
відбувається вимірювання значення температури навколишнього середовища в 
місці встановлення ПС Тсер (блок 9) та обчислення швидкості її зміни Тсер 
(блоки 10). В блоці 11 відбувається порівняння значення швидкості підвищення 
температури середовища Тсер із значенням швидкості підвищення температури 
Тспр, при якому ПС спрацьовує Тспр=8 С/хв. Якщо умова Тсер<Тспр не ви-
конується, то тоді на виході ПС формується сигнал “Пожежа”. В цьому випадку 
ПС спрацьовує на швидкість зміни температури, тобто працює як ПС динаміч-
ного типу. Якщо умова Тсер<Тспр виконується, відбувається перехід до бло-
ка 12. В блоці 12 перевіряється умова Тсер<Тспр. Якщо умова Тсер<Тспр не ви-
конується, то тоді на виході ПС формується сигнал “Пожежа”. В цьому випадку 
ПС працює, як максимальний тепловий ПС, тобто швидкість підвищення тем-
ператури внаслідок пожежі є меншою за швидкість підвищення температури 
спрацювання ПС, а значення Тсер збільшується. Якщо умова Тсер<Тспр викону-
ється, відбувається перехід до блока 13, де порівнюється час роботи сповіщува-
ча τліч з часом корекції τкор, відведеним на зміну значення мінімальної статичної 






ся перехід до блока 8 і знову по циклу (блоки 8–13). Якщо умова τліч> τкор вико-
нується, відбувається перехід до блока 6, де обнулюється лічильник і встанов-
люється клас ПС А2 (блок 7). Блок 13 необхідний, щоб змінити значення міні-
мальної температури спрацювання ПС після зменшення температури в мотор-




Рис. 2. Блок-схема алгоритму роботи максимально-динамічного теплового по-
жежного сповіщувача із змінними параметрами спрацювання 
 
Якщо ДВЗ працює, відбувається перехід до блока 14, де встановлюється 
нове значення мінімальної статичної температури спрацювання ПС 
Тспр=Тмак+Т (Т може дорівнювати, наприклад, 10 С). В блоці 15 обнулю-
ється і вмикається лічильник часу τліч. В блоках 16 і 17 відбувається вимірюван-







сті її зміни Т°сер. В блоці 18 перевіряється умова ліч<тех. Даний блок необхід-
ний для того, щоб ПС не спрацьовував, коли відбувається швидка зміна темпе-
ратури внаслідок роботи ДВЗ (в перший період часу) або відчинення дверей 
багажного відділення або салону. При виході температури ДВЗ на технологіч-
ну, швидкість зміни температури в місці встановлення ПС Тºсер, як показують 
дослідження, є не значна. Якщо умова τліч<техн виконується, відбувається пере-
хід до блока 19. Це означає, що час, який необхідний для того щоб температура 
у моторному відсіку досягнула технологічної температури, ще не минув. В бло-
ці 19 перевіряється умова Тºсер<Тºмак1+ΔТº (наприклад, ΔТº= 5 С/хв). Якщо 
умова Тºсер<Тºмак1+ΔТº не виконується, тоді на виході ПС формується сигнал 
“Пожежа”. Це означає, що температура навколишнього середовища швидко 
змінюється внаслідок пожежі, а не роботи ДВЗ. Якщо умова Тºсер<Тºмак1+ΔТº 
виконується, відбувається перехід до блока 21. 
Якщо умова τліч<техн не виконується, відбувається перехід до блока 20, де 
перевіряється умова Тºсер<Тºмак2+ΔТº. Якщо дана умова не виконується, на ви-
ході ПС формується сигнал “Пожежа”. ПС спрацьовує на швидкість підвищен-
ня температури (на динамічну складову). Якщо умова Тºсер<Тºмак2+ΔТº викону-
ється, відбувається перехід до блока 21. В блоці 21 перевіряється чи температу-
ра Тºсер не перевищує нового встановленого значення мінімальної статичної те-
мператури спрацювання Тºспр. ПС працює як максимальний. При не виконанні 
умови Тºсер<Тºспр, на виході ПС формується сигнал “Пожежа”. Якщо ж умова 
Тºсер<Тºспр виконується, відбувається перехід до блока 22. Блок 22 – блок затри-
мки часу. В блоці 23 перевіряється умова Тºсері >=Тºспрі-1 (де і – крок інтеграції), 
чи не відбувається зменшення температури в місці встановлення ПС. Якщо те-
мпература не змінюється, або збільшується, то відбувається перехід до блока 16 
і знову по циклу (блоки 16–23). Здійснюється контроль температури. При зме-
ншенні температури відбувається перехід до блока 8 через блок 24, де перевіря-
ється внаслідок чого відбулося зменшення температури в моторному відсіку, чи 
працює ДВЗ, чи ні. В блоці 24 обнулюється і вмикається лічильник часу ПС τліч. 
Якщо температура зменшилася внаслідок впливу кліматичних умов, а ДВЗ пра-
цює, то відбувається перехід до блока 14. Якщо ДВЗ не працює, то через час кор 
встановлюється значення мінімальної статичної температури спрацювання 
Т°спр=54 ºС (клас сповіщувача А2). 
 
5. 4. Симуляційні дослідження на комп’ютерній моделі розробленого 
алгоритму роботи максимально-динамічного теплового пожежного спові-
щувача 
В пакеті Simulink програмного середовища MATLAB розроблена модель 
алгоритму роботи теплового ПС із змінними параметрами спрацювання на ос-
нові блок-схеми (рис. 1) та модель зміни температури. Вікно з розробленими 
моделями в пакеті Simulink показано на рис. 3. 
Дослідимо, як буде реагувати ПС при різних випадках зміни температури в 
моторному відсіку та різних режимах роботи ДВЗ. Будемо моделювати зміну 






середині двигуна. Щоб не допустити хибного спрацювання ПС від впливу тем-
ператури двигуна, приймемо, що технологічна температура в моторному відсі-
ку рівна 100 ºC. Однак, як показують результати експериментальних дослі-
джень, вона не перевищувала 65 ºC для дизельного ДВЗ, та 75 ºC для бензино-
вого ДВЗ. Максимальне значення швидкості збільшення температури в мотор-
ному відсіку в початковий момент часу приймемо 295 ºC/хв, а після виходу на 
технологічну температуру – 45 ºC/хв. Значення швидкості підвищення темпера-
тури при якому ПС спрацьовує, коли ДВЗ не працює Тспр=8 ºC/хв і коли ДВЗ 




Рис. 3. Вікно пакету Simulink програмного середовища MATLAB з моделлю 
теплового пожежного сповіщувача 
 
Випадок 1. Змоделюємо ситуацію, коли АТЗ припаркований на відкритому 
просторі із вимкнутим ДВЗ і температура в місці встановлення ПС в моторному 
відсіку рівна температурі навколишнього середовища Тсер=14 ºC. Мінімальна ста-
тична температура спрацювання ПС Т°спр=54 ºC. ПС працює згідно алгоритму ро-
боти в циклічному режимі (блоки 8–13, через час кор – блоки 6–13) (рис. 1). Ре-
зультати моделювання показано на рис. 4. На рис. 4 прийнято такі позначення: 
крива 1 – температура в місці встановлення ПС (вхідний сигнал, який діє на ПС); 
крива 2 – швидкість підвищення температури Т; крива 3 – вихідний сигнал ПС, 
який відповідає логічному “0” (ПС знаходиться в черговому режимі), логічній “1” 
(ПС знаходиться в режимі “Пожежа”). В момент часу t=1 хв відбувається підви-
щення температури, внаслідок прямого попадання сонячних променів на капот до 
20 ºC, зі швидкістю підвищення температури Тсер=2 ºC/хв, яка є меншою від 
Тспр=8 ºC/хв. (рис. 4, б). В момент часу t=6 хв відбувається різке підвищення тем-
ператури зі швидкістю Тсер=400 ºC/хв внаслідок пожежі. ПС перейде в режим 
“Пожежа”. ПС спрацьовує на динамічну складову (швидкість підвищення темпе-













Рис. 4. Результати моделювання роботи пожежного сповіщувача, коли 
температура змінюється внаслідок впливу кліматичних умов та пожежі: крива 1 
– температура в місці встановлення пожежного сповіщувача (ºС); крива 2 – 
швидкість підвищення температури Т(ºС/хв); крива 3 – вихідний сигнал 
пожежного сповіщувача: а – результати моделювання роботи пожежного 
сповіщувач на проміжку часу від 0 до 7 хв; б – результати моделювання роботи 
пожежного сповіщувач на проміжку часу від 0,5 до 4,5 хв 
 
Випадок 2. Змоделюємо ситуацію, коли температура в моторному відсіку 
змінюється внаслідок впливу кліматичних умов, роботи ДВЗ та пожежі. Результат 
моделювання показано на рис. 5. Позначення на рис. 5, аналогічні як на рис. 4. 
Температура навколишнього середовища Тсер=14 ºC. В момент часу t=1 хв відбу-
вається підвищення температури внаслідок прямого попадання сонячних променів 

























































































































































на капот зі швидкістю підвищення температури Тсер=2 ºC/хв, яка є меншою від 
Тспр=8 ºC/хв. ПС працює згідно алгоритму роботи в циклічному режимі (блоки 8–
13) (рис. 1). В момент часу t=6 хв починає працювати ДВЗ. Відбувається підви-
щення температури внаслідок роботи ДВЗ зі швидкістю Тсер=20 ºC/хв. Згідно ал-
горитму роботи, коли ДВЗ працює, переходимо до блока 14. Встановлюється нове 
значення Тºспр=100 ºC+10 ºC=110 ºC. ПС не спрацьовує, умови 
Тºсер<Тºмак1+ΔТº(20 ºC/хв<295 ºC/хв+5 ºC/хв) і Тсер<Тспр (блоки 19 і 21) викону-
ються. ПС працює згідно алгоритму в циклічному режимі (блоки 16–19, 21–16). 
Після встановлення в моторному відсіку технологічної температури 100 ºC протя-
гом зазначеного часу, умова τліч < техн не виконується. ПС працює згідно алгорит-
му роботи в циклічному режимі (блоки 16–18, 20–16). В момент часу t=14 хв від-
бувається підвищення температури із Тсер=10 ºC/хв. Коли температура Тсер сягне 
110 ºC ПС спрацьовує на мінімальну статичну температуру. Розглянутий випадок 




Рис. 5. Результати моделювання роботи пожежного сповіщувача, коли 
температура змінюється внаслідок впливу кліматичних умов, роботи двигуна 
внутрішнього згорання та пожежі: крива 1 – температура в місці встановлення 
пожежного сповіщувача (ºС); крива 2 – швидкість підвищення температури 
Т(ºС/хв); крива 3 – вихідний сигнал пожежного сповіщувача 
 
Випадок 3. Розглянемо випадок, аналогічний як попередній, лише у мо-
мент часу t=14 хв відбувається різке підвищення температури внаслідок пожежі 
із Т=400 ºC/хв. Результат моделювання показано на рис. 6. Згідно алгоритму 
роботи (блоки 16–18, 20–16) ПС спрацьовує на швидкість підвищення темпера-
тури. Умова Тºсер<Тºмак2+ΔТº (400 ºC/хв<45 ºC/хв+5 ºC/хв) не виконується. 
Випадок 4. Розглянемо випадок, аналогічний як випадок 2, лише у момент 
часу t=6 хв починає працювати ДВЗ (Т=20 ºC/хв) і в t=8 хв відбувається заго-

















































































рання зі швидкістю підвищення температури Тºсер=400 ºC/хв. Результат моде-




Рис. 6. Результати моделювання роботи пожежного сповіщувача, коли двигун 
внутрішнього згорання працює, а температура змінюється внаслідок пожежі: 
крива 1 – температура в місці встановлення пожежного сповіщувача (ºС); крива 





Рис. 7. Результати моделювання роботи пожежного сповіщувача, коли 
починає працювати двигун внутрішнього згорання та відбувається загорання: 
крива 1 – температура в місці встановлення пожежного сповіщувача (ºС); крива 
2 – швидкість підвищення температури Т(ºС/хв); крива 3 – вихідний сигнал 
пожежного сповіщувача 
 





























































































































































Згідно алгоритму роботи (блоки 16–19, 21–16) ПС спрацьовує на швид-
кість підвищення температури. Умова Тсер<Тмак1+ΔТº 
(400 ºC/хв<295 ºC/хв+5 ºC/хв) не виконується. 
 
6. Обговорення результатів експериментальних досліджень та запро-
понованого алгоритму роботи максимально-динамічного теплового поже-
жного сповіщувача 
Результати експериментальних досліджень показують, що у всіх точках 
температура в моторному відсіку та швидкість її підвищення є різною. В почат-
ковий момент часу роботи ДВЗ, швидкість підвищення температури у мотор-
ному відсіку Тºсер є найбільшою і коливається в значних межах. Температура в 
моторному відсіку та швидкість її підвищення залежить від ряду факторів. До 
даних факторів належить тип ДВЗ, стиль їзди, швидкості руху, чи АТЗ рухаєть-
ся, чи зупинився, нерівномірне нагрівання елементів ДВЗ, температура повітря 
навколишнього середовища, вплив сонячних променів та повітряних потоків. 
Якщо аналізувати швидкість підвищення температури на коротких проміжках 
часу (10÷20 с), то вона може сягати 290 ºС/хв для АТЗ з бензиновим ДВЗ (термо-
пара № 3) (табл. 2). Однак коли температура у моторному відсіку сягне техноло-
гічної температури роботи ДВЗ (ДВЗ нагріється до своє робочої температури), 
то вона буде коливатися в невеликих межах (табл. 1, 2), а швидкість її зміни бу-
де меншою. Для бензинового ДВЗ в місці встановлення термопари № 1 – 
≈7÷15 ºС/хв, термопари № 2 – ≈30÷45 ºС/хв, термопари № 3 – ≈30÷50 ºС/хв. 
(табл. 2). Для дизельного ДВЗ в місці встановлення термопари №1 – ≈7÷16 ºС/хв, 
термопари №2 – ≈30÷51 ºС/хв, термопари №3 – ≈ 50÷115 ºС/хв. (табл. 1). Темпе-
ратура повітря навколишнього середовища не впливатиме. Під час зупинки 
АТЗ температура в моторному відсіку є більшою, ніж при його русі, що пояс-
нюється впливом повітряного потоку (табл. 1, 2). 
Температура зверху по середині ДВЗ не перевищувала 67 ºС для АТЗ з ди-
зельним ДВЗ та 75 ºС для АТЗ з бензиновим ДВЗ. Отже, при розміщенні ПС 
зверху по середині ДВЗ, щоб не було хибного спрацювання, температуру його 
спрацювання можна встановлювати 110120 ºС. Швидкість зміни температури 
Тºсер обчислювати протягом 15÷20 с. Можна спростити алгоритм роботи ПС і 
під час роботи ДВЗ швидкість зміни температури в моторному відсіку не аналі-
зувати, тобто блоки 18–20 (рис. 1) будуть відсутні. 
Експериментальні дослідження дозволити визначити значення мінімальної 
статичної температури спрацювання ПС та значення швидкості підвищення те-
мператури його спрацювання при різних режимах роботи ДВЗ. Дані значення 
необхідні для реалізації запропонованого алгоритму роботи ПС. Значення часів 
кор та тех неможливо визначити точно. Вони будуть різними для кожного виду 
АТЗ, типу ДВЗ та різних кліматичних умов експлуатації АТЗ. Однак їх необхі-
дно брати найбільшими. Це не вплине на ефективність роботи ПС. 
Як показують результати симуляційних досліджень, запропонований алго-
ритм роботи максимально-динамічного теплового ПС автоматично змінює па-







ня та значення швидкості підвищення температури за якої він спрацьовує. Мо-
делювалися різні випадки. 
1. Температура в моторному відсіку змінюється внаслідок впливу клімати-
чних умов та пожежі. Коли відбувається повільне збільшення температури, 
внаслідок прямого попадання сонячних променів на капот, ПС не спрацьовує. 
При пожежі відбувається швидке збільшення температури і ПС спрацьовує на 
динамічну складову (рис. 4). Умова Тсер<Тспр не виконується. 
2. Температура в моторному відсіку змінюється внаслідок впливу клімати-
чних умов, роботи ДВЗ та пожежі. Коли ДВЗ починає працює, встановлюється 
нове значення мінімальної статичної температури спрацювання ПС та значення 
швидкості підвищення температури за якої він спрацьовує. ПС працює згідно 
алгоритму роботи в циклічному режимі (блоки 16–19, 21–16). Коли мине час 
тех (час за який температура в місці розміщення ПС буде відповідати техноло-
гічній температурі), ПС працює згідно алгоритму в циклічному режимі (бло-
ки 16–18, 20–16). Внаслідок пожежі відбувається збільшення температури, але 
із Тсер<Тспр. Коли вона сягне нового значення мінімальної статичної темпера-
тури спрацювання, ПС спрацьовує (рис. 5). Умова Тсер<Тспр не виконується. 
3. Коли ДВЗ працює певний час, ПС працює згідно алгоритму роботи в ци-
клічному режимі (блоки 16–18, 20–16). При пожежі відбувається різке збіль-
шення температури і ПС спрацьовує на динамічну складову (рис. 6). Умова 
Тсер<Тºмак2+ΔТº не виконується. 
4. Коли ДВЗ починає працювати, встановлюється нове значення мінімаль-
ної статичної температури спрацювання ПС та значення швидкості підвищення 
температури за якої він спрацьовує. ПС працює згідно алгоритму роботи в цик-
лічному режимі (блоки 16–19, 21–16). В момент часу, коли температура в місці 
розміщення ПС ще не досягла технологічної температури, відбувається заго-
рання. Температура швидко збільшується і ПС спрацьовує на динамічну скла-
дову (рис. 7). Умова Тºсер<Тºмак1+ΔТº не виконується. 
Симуляційні дослідження в програмному середовищі, відображені на 
рис. 4–7, відповідно, підтверджують коректність роботи розробленого алгорит-
му роботи максимально-динамічного теплового ПС із змінними параметрами 
спрацювання. Використання максимально-динамічного теплового ПС зі змін-
ними параметрами спрацювання на відмінну від класичного максимального те-
плового ПС дозволяє виявити загорання за динамічною складовою на ранній 
стадії. Тобто за час, необхідний для розрахунку швидкості підвищення темпе-
ратури Тºсер на певному проміжку часу і порівняння її з швидкістю підвищення 
температури спрацювання ПС Тспр. Зміна швидкості підвищення температури, 
за якої спрацьовує максимально-динамічний тепловий ПС, на програмному рів-
ні дозволяє не допустити його хибного спрацювання. Якщо порівнювати запро-
понований алгоритм роботи теплового ПС зі змінними параметрами спрацю-
вання з класичним алгоритмом роботи максимальним тепловим ПС за макси-
мальною складовою, то можна зробити наступний висновок. Наприклад, міні-
мальна статична температура спрацювання максимального теплового ПС, який 






пропонованому максимально-динамічному тепловому ПС зі змінними парамет-
рами спрацювання при непрацюючому ДВЗ Т°спр=54 ºC, а при працюючому 
ДВЗ Т°спр=110 ºC. Отже при швидкості підвищення температури внаслідок по-
жежі Тсер=400 ºC/хв (Тсер=6,67 ºC/с) тепловий ПС зі змінними параметрами 
спрацювання спрацює приблизно в 2,3 рази швидше ніж класичний максималь-
ний тепловий ПС. 
Запропонований алгоритм роботи змінює значення параметрів спрацюван-
ня максимально-динамічного теплового ПС. Він в залежності від температур-
них впливів навколишнього середовища, внаслідок режимів роботи ДВЗ, авто-
матично змінює значення мінімальної статичної температури спрацювання ПС 
та значення швидкості підвищення температури його спрацювання. Даний ал-
горитм пропонується реалізувати для створення максимально-динамічного теп-
лового ПС, щоб використовувати в системах виявлення пожежі АТЗ. 
Дослідження запропонованого алгоритму роботи максимально-
динамічного теплового ПС зі змінними параметрами спрацювання проводилися 
лише для випадку його розміщується у моторному відсіку. Для використання 
даного ПС у салонах та багажних відділеннях АТЗ необхідно додатково прове-
сти дослідження. Ці дослідження будуть необхідні для визначення максималь-
ного значення температури в місці встановлення ПС Тмак та швидкості її зміни 
Тмак. Також необхідно визначити час тех, за який температура в місці розмі-
щення ПС досягне значення технологічної температури та час кор, за який здій-
снюється корекція значень параметрів спрацювання. Дані значення необхідні 
для вибору Т°спр і Тспр. 
В подальших дослідженнях планується вдосконалити запропонований ал-
горитм роботи. Зокрема, його можна доповнити блоками, які б для кожного 
конкретного типу ДВЗ АТЗ автоматично визначали значення параметрів спра-
цювання ПС шляхом самонавчання. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено, що для працездатності алгоритму роботи максимально-
динамічного теплового ПС необхідно два часові параметри за якими змінюють-
ся значення мінімальної статичної температури спрацювання ПС Т°спр та швид-
кості підвищення температури його спрацювання Т°спр. Перший параметр – це 
час, за який температура в місці розміщення ПС досягне значення технологіч-
ної температури (робочої температури) внаслідок роботи ДВЗ тех. Другий па-
раметр – це час, за який здійснюється корекція значень мінімальної статичної 
температури спрацювання ПС та швидкості підвищення температури його 
спрацювання кор. Також встановлено, що в параметрах алгоритму роботи мак-
симально-динамічного теплового ПС необхідно задати значення максимальної 
можливої температури Тмак та швидкості її зміни Тмак1 і Тмак2. Тмак1, Тмак2 – 
максимальні швидкості підвищення температури у моторному відсіку через ро-
боту ДВЗ протягом і після часу тех. Тмак, Тмак1 і Тмак2 є більшими від темпе-
ратури та швидкості зміни температури навколишнього середовища внаслідок 







2. Встановлено, що в початковий період часу роботи ДВЗ, швидкість збіль-
шення температури у моторному відсіку на малих проміжках часу є найбільшою і 
коливається в значних межах. Вона може бути більше 290 ºС/хв. Однак незалежно 
від марки АТЗ та типу ДВЗ, коли температура у моторному відсіку сягне техноло-
гічної температури, то вона буде змінюватися в невеликих межах. Тоді і швид-
кість зміни температури буде меншою, приблизно 30÷50 ºС/хв. Температура пові-
тря навколишнього середовища не впливатиме. Під час зупинки АТЗ температура 
в моторному відсіку є більшою, ніж при його русі. Це пояснюється збільшенням 
швидкості повітряного потоку. Температура зверху по середині ДВЗ не перевищує 
75 ºС для АТЗ з бензиновим ДВЗ. Отже, щоб не було хибного спрацювання ПС, 
коли ДВЗ працює, мінімальну статичну температуру спрацювання можна встано-
влювати 110120 ºС. Значення кор та тех необхідно вибирати найбільшими, тоді 
це значно не вплине на ефективність роботи ПС. 
3. Створено блок-схему алгоритму роботи максимально-динамічного тепло-
вого ПС із змінними параметрами спрацювання, а саме значення мінімальної ста-
тичної температури спрацювання та значення швидкості підвищення температури 
за якої він спрацьовує. Дані значення параметрів спрацювання змінюються на 
основі аналізу роботи ДВЗ АТЗ. Це дозволяє виявляти загорання на ранній стадії 
та зменшити хибність помилкових спрацювань від температурних впливів роботи 
ДВЗ. Блок-схема описує алгоритм роботи максимально-динамічного теплового 
ПС в залежності від умов, які складаються при експлуатації АТЗ.  
4. З використанням пакету Simulink програмного середовища MATLAB 
досліджено роботу запропонованого алгоритму роботи максимально-
динамічного теплового ПС зі змінними параметрами спрацювання. Даний ПС 
розпізнає: коли температура в моторному відсіку змінюється внаслідок впливу 
кліматичних умов, а коли від пожежі; коли температура в моторному відсіку 
змінюється внаслідок роботи ДВЗ, а коли від пожежі. Результати дослідження 
підтверджують ефективність запрограмованого алгоритму роботи максималь-
но-динамічного теплового ПС. Максимально-динамічний тепловий ПС спра-
цьовує, як на максимальну, так і на динамічні складову. На максимальну скла-
дову запропонований ПС зі змінними параметрами спрацювання спрацьовує 
приблизно в 2,3 рази швидше, ніж класичний тепловий ПС з не змінною міні-
мальною статичною температурою спрацювання. На динамічну складову за-
пропонований ПС спрацьовує за час, необхідний для розрахунку швидкості 
підвищення температури на певному проміжку часу і порівняння її з швидкістю 
підвищення температури спрацювання ПС. 
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